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AVANT-PROPOS
L'étude Pédo10gique du périmètre d'HENCHIR MOUADEN s'intégre
dans le programme de cartographie des zones forestières du Nord de
la Tunisie, demandé à l'ORSrOM par la Direction des Forêts, dans le
cadre de la nouvelle convention Ministère de l'Agriculture - ORSTOM
(convention particulière C2).
Cette cartographie à l'échelle du 1/25.000, réalisée sur les
zones c1airièrées, est plus particulièrement destinée à une mise en
valeur forestière et paraforestière directe - Elle réserve aux utilisa-
teurs (forestiers - pastorà1istes) la possibilité de faire un choix
dans les spéculations en fonction des caractéristiques des sols qui
ont été extraites de la carte pédo10gique et présentées de façon expli-
cite.
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Première partie LE MILIEU NATUREL
2.
L' Henchir Mouaden appartient à la région naturelle des MOGODS,
caractérisée du point de vue géologique par une structure plissée com-
plexe de type flysch d'âge oligocène; sa lithologie est composée d'élé-
.
ments détritiques avec ici une majorité d'argiles acides, parfois cal-
caires et quelques rares faciès gréseux acides. En outre, le périmètre
lui-même, proche du littoral, a été fortement marqué par les formations
éoliennes qui ont franchi la crête des ~ollines côtières retombant sur le
'versant Sud et ennoyant plus ou moins profondément les matériaux précédents.
Le poste météorologique le plus proche situé à EL GUETMA (lat·N. 4] G
26 - long. E. 7 G 70), affiche pour ]5 années d'observation (1925-1939),
une pluviosité moyenne annuelle de 860 mm et une température moyenne
annuelle de ]7°7. L'influence marine (vents,embruns) se fait nettement
sentir sur tout le périmètre qui n'est éloigné de la mer que de 3 km et
protégé par une ;seule ligne de collines (Dj. Mlelli 181 met Dj.'Loka
176 m) •
Les terres de l'Hnchir ~ouaden sont, en grande partie dêfrichées~ mais
leur expioitation agricole du fait même de leur situ~tion foncière (terres
collectives) est mal conduite. La plupart sont abandonnées au pâturage
extensif; quelques privés cultivent un maigre mais. Des restes de végé-
tation 'naturelle témoignent del'existence d'une suhéraie aujourd'hui
réduite à un maquis lui-même envoie de dégradation par le charbonnage.
Le Chêne liège est accompagné d'une végétation plus spécialisée des
dunes littorales' correspondant à divers degrés d'occupation à partir de
la dune vive: Ammophila arenaria (à l'extrême N.E. du périmètre) -
Juniperus oxycedrus et J. Phoenicea, puis Chêne Kermès.
Les phytoécologistes * ont rattaché la région à l'étage bioclima-
tique humide inférieur, localement au subhumide,
... / ...
Deuxième partie LES SOLS.
3.
Sur l'Henchir MOUADEN, un périmètre de 1500 ha environ a été
délimité - 180-profi1s ont été relevés dont les descriptions sont con-
sultables'aux archives de la Division des Sols et les analyses consignées
en annexe. Deux cartes ont été dressées et reportées sur un plan photo
au 1/25.000 (mission IGN Tunisie - 1962 - Tableau V. Photos nO 12 à
17 inclus).
Les sols ont été étudiés sous deux aspects :
- un aspect pédogénétique qui prend en considération le côté
évolutif du sol- et sa place dans un système de classifica-
tion pédologique (classification française, G. Aubert 1965).
- un aspect plus statique qui considére le sol comme un s.2port
et n'en retient que les caractéristiques essentielles à la
mise en valeur. Nous avons à cet effet testé un système de
représentation des caractéristiques des sols •
.. . / ...
4.
, A. L'ASPECT PEDOGENETIQUE
1. - LES SOLS PEU EVOLUES d'APPORT.
Les apports éoliens ont marqué tout le périmètre de,Mouaden.
Ils ont évolué différenunent suivant la nature du substrat qu'ils ont
recouvert et leur position topographique.
1.1. ~~~_~~!~_~:~EE~E!_~~~~~~~
Ils sont bien représentés à l'extrêmité NE du périmètre où
débutent de grandes formations dunaires se poursuivant vers l'Est. Ils
recouvrent des formations dunaires plus anciennes (dune consolidée fos-
sile). qui par désagrégation, libère une certaine proportion de ca1caire.
Profil type n° 172 (cf. annexe) : Sol Peu évolué d'apport sur sable.
Dune pente 10 - 15 % - maqu~s clair à base d'Halimium.
o - 25 - Brun rosé, très sableux à 96 % (SF + SG).
calcaire 0,4 % - ~atière organique 1,17 %
25 - 60 Sableux à 96 % calcaire 9,3 %
< 60 - Sableux (89 %), blanchâtre, avec petits fragments de
dune fossile démantelée, calcaire à 55 %.
Les principales variations concernent la profondeur d'apparition du
matériau dunaire calcaire qui libère un peu de calcaire dans :le profil
'(faciès calcimorphe) ou pas du tout.
1.2. Sols peu évolués d'apport hydromorphes.
Les subles éoliens ont pu s'accumuler dans des zones basses où
ils sont plus ou moins soumis à l'influence des nappes (sols peu évolués
hydromorpheset sols hydromorphes).
Profil Type n° 138 (ef. annexe) : Sol peu évolué hydiomorphe sur sable.
Bas de pente - labour.
o - 30 - Gris brun, sableux, particulaire, non calcaire.
30 -120 - Beige très clair - 'sableux particulaire - finement
taché ocre rouille.
~ 120 - matériau arg;l~ux, beige jaunâtre marbré de rouille.
Les manifestations hydromorpres sont limitées à des phénomè~es de râo-"
xvdation du fer sous "forme de taches ocracées remontant dans le profil,
assez. fugaces et peu nettes en été.
1.3. Les sols peu évolués cl' apport podzolisés.
Ils représentent une a~tre forme d'hydromorphieet seront trai-
"
tés avec les sols podzC'liques de napp~ (cf. p .~(b).
·'
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II. LES SOLS BRUNS CALCAIRES HYDROMORPHES.
Ces sols sont très localisés ; une seule unité est représentée su.r
le périmètre. Elle est développée sur un affleurement d'ariile calcaire
dont le carbonate a été libéré sous l'influence des nappes et s"est
concentré dans ce matériau peu drainant. à moyenne profondeur, sous forme d'
d'amas, en même temps que le fer. Quelques manifestations vertj.ques
apparaissent en profondeur.
Profil type nO 30 (cf .. annexe) Sol brun calcaire hydromorphe sur argile
calcaire.
Prairie avec plants de Sulla.
o - 15 - Brun - argi10-sab1eux -peu calcaire (4,2 %) - cailloux
de !?rès - structure polyédrique.
15 - 25 - Brun - argileux - calcaire (22,9 %) - st"po1yédrique
fine - très petites concrétions ferrugineuses~
80 -120 - Jaune verdâtre - très argileux - st. polyédrique large
à tendance vertique - amas calcaire et fines concré~
tions ferrugineuses.
< 120 - passage progressif à l'argile peu carcaire à taches-de
réduction.
... / ...
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III. LES VERTISOLS ET SOLS BRUNS VERTIQUES.
- Sur les argiles calcaires couvertes par la végétation naturelle
se sont différenciés des sols Bruns à Mu11 forestier présentant en pro-
fondeur des phénomènes ver tiques plus ou moins accentués selon la dégra-
dation du maquis et la ~osition topographique:
- Après défrichement et mise en culture, les caractères des hori-
zons de surface sont modifiés (érosion et chute du taux de·matière orga-
nique) ; les bilans hydriques considérablement décalés par diminution de
l'évapotranspiration, accentuent les phénomènes d'hydromorphie (Ch. BALDY
et al. 1970). En outre, la phase de dessication indispensable au dévelop-
pement des caractères vertiques est augmentée en temps et en intensité :
Passage des sols Bruns vertiques aux Vertisols.
Ceux-ci sont sur le périmètre, de type 1ithomorphe et à caractère
moyennement accentués.
Profil type n° 24 (Cf. annexe) : Sols Brun vertique sur·argile calcaire,
faciès hynro!'1orphe; gOUS J;1anuis. (~égrad~ -. ?ente 2 %.
2,24
o - 15 - Br~n jaune - argileux - %M.O.
quelques cailloux gréseux - 4,65
15 - 50 - Brun jaune hétérogène - argileux -
st. polyédrique - quelques fines
taches ferromanganioues.
50 -120 - Jaunâtre - très argileux - st. po-
lyédrique moyenne à Surstructure plus
large à faces horizontales lissées
quelques taches de gleyification à la
base.
]20 -150 - Structure refermée - fragments d'argile
%Calcaire
8
non altérée 0,59 ] ] ,2
<. ]50 - Argile peu calcaire, fragmentée. \
Profil type n° 2 (cf. annexe) = Vertisol lithomorphe moyennement accentué
sur argile calcaire, sous prairie.
o - 8 Brun verdâLre - très argileux
st. polyédrique moyenne~
8 -45 - Brun verdâ~re - très argileux -
st. polyédrique mal définie lissée
horizontalement
M.O.%
2,48
1,34
Calcair~ %
8,3
9,2
... / ...
.-
45 - 110 - Olive - st. polyédrique large à
faces de glissement bien développées
~ 120 - Argile altérée - strûcture refermée •
7.
M.O. % Cal.caire i't
'8,3
8.
IV. SOLS BRUNS A MULL.
4.1. - Sols Bruns Modaux.
Sur quelques dunes les plus anciennement fixées, grâce à une
vég~tation naturelle bien développée, se sont différenciés des sols
Bruns à ~ull ; par suite de la dégradation de la végétation naturelle
entraînant l'érosion des horizons de surface, ces sols sont très dégra-
dés et tendent vers les sols sols hydromorphes. Ils sont peu représentés
sur le périmètre. Une unité a été reconnue où ils sont juxtaposés avec
'des lambeaux de dune consolidée portant des sols rubéfi€s apparaissant
actuellement entérrés sous des sables plus récents (cf. Pl4 ).
~rofil nO 73. Sol Brun modal sur sable.
o - 25 - Brun, sableux - non calcaire
95 - 90 - Brun beige, sableux particu-
laire, sain.
90 -130 - Beige, sableux - sain
<: 130 - Sableux, plus brun avec
trainées de sable rouge.
M.O. %
2,01
0,66
0,34
4.2. - ~~!~_~E~~~_~Y~E~~~EE~~~'
Dans quelques cas, l'argile colluvionnée mal drainante apparait
en profondeur, tendant à faire remonter les caractères hydromorphes dans
le sable: ils,s'y manifestent par des taches de pseudogley. Les horizons
de surface sont humifères et assez bien conservés!
La roche mère du sol lui-même est parfois plus lourde : Allu-
vion~ colluvions sabla-argileuses, passant parfois à l'argile calcaire
en profondeur; l'hydromorphie se manifeste soit par une redistribution
des sels de fer (taches et concrétions passant au gley en profondeur),
soit par remise en mouvement du carbonate de calcium au contact de l'ar-
gile calcaire amenant-une ·concentration en profondeur au contact de
l'argile calcaire sous forme d'amas. Dans les deux cas, les horizons de
surface sont bien conservés et assez humifères. La dégradation du maquis
amène une remontée de l'hydromorphie et passage aux sols hydromorphes.
Profil type 135 (cf. annexe)
'ofaq1..1is en voie 0 de dégration.
9.
Sol brun hydromorphe sur argile calcaire
o - 20 _. Brun, humifère
20 - 60 - Brun ~lus clair - taché
ocre rouille, sableux
60 - 90 - Suhstrat argileux, marbré
rouilles st. polyédri~ue
m~yenne
90 -120 - Argileux, individualisation
du calcaire en amas
.::::. 120 - Argileux - t::alcaire diffus
4.3. Sols ecuns Vettiques.
(cf. Vertisols p. 6).
11.0. %
3,55
Calcaire %
o
·80
pH
6,7
8,7
)O.
V. LES SOLS PODZOLI0UES DE NAPPE.
Le phénomène de podzolisation se manifeste dans certains sols
soumis à l'influence d'une nappe dans certaines conditions ....Le processus.
pédogénétique rappelle l'hydromorphiemais il S'y ~joute un phénomène
supplémentaire qui rapproche ces sols des vrais podzols, tout au moins
dans la morphologie des profils.n'ne semble pas en effet dans le cas
présent qu'il y ait destruction des argiles comme dans le cas de la
podzolisation 'par humus brut.
Copditions de formation
Sur le versant Sud des Dj,' Loka et 'Mlelli, le~.rëtombées de
sable dunaire ont ennoyé plus ou moins profondément les argiles oligo-
cènes qui forment ici la plus ~rande pqr:tie~du substrat. Deux matériaux se
p~ésentent superposés, l'un sableux très filtrant, l'autre argileux peu
perméable. Une nappe d'origine pluviale se forme dans le sable et y cir-
cule latéralement sur le plancher argileux.
Dj.Loka
t
N
mer
~
/
Une grande partie de l'hiver la saturation par la nappe entraine
une phase d'ànaérobiose temporaire qui réduit le. fer et le solubilise,
entrainarit sa mobilisation mécanique dans le matériau sabteux. à réaqtion
acide. En période d'asséthement de la nappe, le fer 'reprécipite à l'état
ferrique,' sous forme variable en fonction de la situation topographique,
marbrures, conc'rétions et même al:los. Argile et. matière organiqu.e migrent
également, mais so~s des formes plus discrètes qui restent à définir par
des analyses précises.
... / ...
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Le substrat argileux lui-même, marqué par une intense hydromorphie
d'origine ~lus ancienne (identiqu~ à celle des sols hydromorphes situés
à l'amont), continue à évoluer dans le sens hydromorphe à pseudogley dans
la partie supérieure, parfois à gley en profondeur (Cf. p.]S).
Nous avons distingué deux degrés d'évolution de la podzolisation
par nappe en fonction de l'épaisseur du sable superficiel et de la l'osit'ion
topographiqu'e.
5.]. ~~~_§~l~_~~~~~l!g~~~_~~_~~EE~'
Lorsque l'épaisseur de sable est très importante au-dessùs de l'ar-
gile (2. m et plus), la nappe n'engorge pas toute la partie sableuse du
profil : la partie inférieure est dans des coriditions de réduction, la
partie supérieure dans des conditions d'oxydation; à la limite des deux
le fer dont est chargé la nal'pe reprécipite sous forme d'un horizon con-
tinu ocre rouille, moye~nement induré proche d'un alios et contenant
toujours de grosses concrétions plus brunes (~robablement'ferromanganiques)
et de forme irrégulière. La partie supérieure de cet horizon Bs est parfois
~ , . correspondant.· .bordee d une frange plus 'sombre, -plus huml.fère, .. a un petl. t horl.z.o~
... .. .......
d'acçumulation de matière organique Bh. Cet horizon n'est pas toujours
nrésent 0
Au-dessus de l'horizon d'accumulation humofè~rugineux s'est différen-
cié un horizon d'appauvrissement A2 ' qui tend à prouver que les profils
ont subi une phase de lessivage vertical du fer, de l'argile et de la ma-
tière organique, ceci grâce au caractère très filtrant de la roche mère,
mais aussi à la -présence d'une matière organique de surface de type moder •
.Cet horizon A2 nettement éclairci, blanchâtre, est parfois marqué par une
fine marmorisation due à des remontées de la nappe oblique actuelle.
Dans quelques profils, un second horizon d'accumulation BFe apparait
en profondeur p:r.)bablemep,t dû à un abaissement du niveau des nappes.
Profil ty-pe nO 134 : Sol podzolique de nappe à alios sur sable dunaire.
Replat - maquis envoie de défrichement, A base de Halimium halimifolium,
Calicotome - Erica scop~ria.
M.O. %
a - la - Gr~s ~oncé - humifère
moder
]0 - 25 - Grh peu htiillifère,
sableux - particulaire
4,38
CIN
23
Fer libre
Fer total %
o50
12.
25 - 55 - B1anthitre, ic1airci ~
sableux particu1aire. 0,28
55 - 80 - H. brunitre d'accumula-
tion de mat organique et
fer-structure en ic1at. 1,97
~, 80 - H. rouille, taché de
brun, passant au sable
j aunitre. Nappe' à 90
5.2. ~~~_~~!~_E~~_~y~!~~~_~~~~~!!g~~~.
Par analogie, nous avons rattachi aux so~s pricédents, des
sols dans lesquels l'hydromorphie se manifeste de façon plus superficielle
car l'ipaisseur du sable sur l'argile est plus riduite « 1 ID en génira1),
la mobilisation du fer s'y effectuant également par le ·haut. La nappe
pluviale imprègne toute la couche sableuse et l'hiver, une circulation
1atira1e intense se produit sur l'argile, amenant un lessivage très impor-
tant de l'horizon sableux situi au contact, qui est blanchi sur une dizaine
de.cm. Corri1ativement, la partie supirieure de l'argi1é paraît plus argi-
leuse que la profondeur, ce qui correspondrait à un horizon d'accumulation
favorisant l' impérrn1:lbilisetionde l'argile elle-même par colmatage. Lorsque
le fer de la nappe est rioxydi en période sèche, il repricipite sous forme
de petites concritions hétirométriques, brun rouille (probablement Fe - Mn-.
surtout abondantes au contact argil'e sable. Elles sont très· abondantes dans
les zones d'affleurement de l'argile grice à une concentration relative par
irosion des sables.
La partie supérieure du profil sableux est seulement finement
tachée .ocre rouille. Le substrat argileux est bario1i de pseudog1ey avec
dans sa partie supirieure quelques petites concritions et passe parfois
à un horizon gleyifii en profondeur.
Profil type nO 3~ : Sol peu iyo1ui d'apport, podzolique sur sable io1ien.
Prairie - mi pente - 5 %- mais ipars.
o - 27 - Gris brun, peu humifère, sableux, fines
taches ocracies.
27 - 55 - Beige c1airtsab1eux - humide. fines
taches ocracées et fines concritions.
55 - 65 - Blanchi, momi11i - sableux -
c1rcu1ation d'eau - nombreuses concritions
ferrugi~euses - limite tranchie.
13.
65 - 85 - Matériau argilo-sableux, beige marbré
ocre rouille, ocre rouge - frais -
st. à tend polyédrique.
<: 85 - Beige plus clair, bariolé ocre rouille-
sablo-argileux.
Les sols peu évolués podzoliques et les sols podzoliques
sont liés génétiquement et constituent une véritable chaîne de sols
Les prem~ers se développent sur les zones amont les plus décli-
ves qui constituent les zones de départ du Fer, Manganèse et probablemertr·
matière organique: Les profils sont peu épais; les horizons d'~ccumula­
,tions sont absents ou peu marqués et toùjours discontinùs(tachés, petits
concrétions Fe Mn).
Les seconds se développent à l'aval dans des zones à topographie
plus douce constituant des zones d'arrivée pour Fer, 'Manganèse 'et matière
organique: les profils sont nettement plus épais (sauf érosion postérieurl.
et les horizons d'accumulation mieux marqués; grosses concrétions Fe Mn,
au sein d'un horizon continu de type alios Bs, parfois surmonté d'un
horizon d'accumulation de matière organique BR.
grès
argile
Zone de
sol peu évolué
podzoliques
sols podzoliques
Es BR,
~épartition du sols podzoliques de nappe le long de la pente
14.
VI. LES SOL!=i ROUGES MEDITERRANEENS.
Ils sorit conservés. en lambeaux épars, dont le plus important
affleure à sidi Bel Hassen, au centre du périmètre ; dans quelques sta-
tions situées autour de cet affleurement, ils ont".été trouvés enterrés
sous des matériaux dunaires plus récents ; dans les deux cas, ils sont
en relation en profondeur avec la dune consolidée fossile d'âge
Tyrrhénien (A. JAUZEIN) qui en est la roche mère. Il est probable que
ces sols ont atteint des épaisseurs assez.fortes (3 .à4 m) comme en
témoignent certaines reliques trouvées par A. LE COCQ à Sidi Mechrig et
Cap Serrat. Ces sols ont été tronqués et ont actuellement une faible
épaisseur « 60 cm), et sont recouverts d'apports sableux plus récents
non rubéfiés. Leur limite inférieure est très irrégulière pass~nt par
langues au matériau dunaire calcaire plus QU moins désagrégé, mais tou-
jours de façon tranchée entre le sol non calcaire et la roche-mère. Ce
qui reste du sol lu.i-même est le plus. souvent de couleur rouge (certains
profils présentent une teinte plus ocre probablement due à une évolution
postérieure à la rubéfaction (profil 71) ; La granulométrie sableuse à
90 % (S.F. + S.G.) correspondant sans doute à un lessivage très accentué;
la proportion de fer libre par rapport au fer total atteint 90 %.
15.
VII. 'LES SOLS HYDROMORPHES.
Nous n'avons classé hydromorphes que des sols dans lesquels le
facteur eau était prépondérant, masquant toute autre évolution. Cette
hydromorphie revêt deux aspects sur l'Henchir Mouaden.
- Soit hydromorphie d'engorgement due à la présence d'un
matériau peu perméable (argile oligocène), saturé d'eau
saisonnièrement.
- Soit hydromorphie par nappe oscillant dans un matériau
de texture variable, souvent sableux ici. ,
L'un et l'autre type aboutiss~nt à une redistribution des sels
de fer principalement, au sein des profils sous forme de pscudogley
parfois de gley. Le calcaire est peu abondant sur le périmètre. Les sols
reconnus appartien~ent tous à la sou~-classe des sols hydromorphes miné-
raux ou peu humifères (matière organique totale inférieure à 10 %)
7.1. ~~!~_~X~E~~~EE~~~_~_~!~X_~~_EE~~~~~~~E'
Le GIey de profondeur se différencié dans les deux formes
d'hydromorphie indiquées ci-dessus.
1°) Dans les argiles à hydromorphie de type pétrographique, en
profondeur juste au-d~sstis:''de" 1 'horizon d'altération, un petit horizon,
gleyifié de quelques dizaines de èm, se mai~tient grâce à un p~cioclimat
humide une grande partie de i'année; le 'fer n'étant pas'~obilisémais seu~
lement réduit. Cet horizon' très ar'gi1~ux est en e'ff~t 'légèrement calcaire,
de pH,~ 7. Eno~tre, éet horizon 'giéyifié és~ souvent marqué par 'de petites
, ,
manifestations vertiques~' ",: '!' , ; ,. <' ,"",
Au-dessus 'de cet horizon; la texture est moins fine, la porosité
meilleure car l'argile e~i colluvionnée' et mtl€e à des cailloux gréseux:
1 ',engor'gement y est moins'peinJanent et lêscomposés ferriques dominent
sous forme ci~matbr~res :'ocre ~'ouilleo ~t même petites .'conerétîons, pouva~t
r'emonter; jùsqu' à l 'h'orhon 'humifère : Ces 'manife'stations 'hydromorphes plus
supêrficielles "sont assez 'fluctuantes et moins visibles' r' été. '
',-,0" 'Ù~':stirpâtur~ge et l~"charbonnage favorî.s~nt ia remontée r~lative
de' 'cette hydromorphie par :êrosiori de~ horizons de surface' et ~ffective
par diminution de l'évapotranspiration due à la dégradation de la couver-
ture végétale. .,
... / ...
" : .
· ..
16.
2°) Dans les zones basses soumises à l'influence d'une nappe,
lorsque celle-ci ne subit que des fluctuations réduites, les conditions
réductrices sont quasi permanentes en profondeur ; elles sont favorisées
par la présence d'un matériau de texture fine (alluvions colluvions issues
des argiles), tout au moins en profondeur. La partie supérieure des pro-.
fils est souvent sableuse.
Ce type d'hydromorphie à gley de profondeu~ a été reconnu dans
les vallées alluviales des oueds El Touach et Herka.
Profil type nO ]0 : Soi hydromorphe à gley de profondeur sur alluvions.
Plat - maquis dense (Halimiüm halimifolium - Erica arborca - Schoenus
nigricans.
o - 7 - brun, moyennement humifère - sableux.
7 - 45- H. marbré à taches rouilles et brunes -
sablo-limoneux.
45 - 85- H. verdâtre, tach~ de rouille, argileux,
structure large.
85 -]20- Argileux, bariolé (gley et pseudogley avec
concrétions Fe.Mn.
< 120- Argileux, compact, verdâtre, fortement
gleyifié.
Le GIey réduit est surmonté d'un horizon de gley oxydé dû à
la migration ascendante des composés du fer sous l'effet des battements
de la nappe.
Ponctuellement. dans des zones où la nappe reste constamment
à la surface ou proche de la surface. la matière organique de certains
sols est fortement transformée, probablement du type hydromull.
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7.2. SOLS HYDROMORPHES A PSEUDOGLEY (taches et concrétions).
Ce type de sols est largement représenté sur tout le périmètre
en particulier dans les zones basses où se sont accumulés les sables
éoliens - (sables à nappe).
L'hydromorphie est due à la présence d'une nappe suhissant
de for'tes oscillations dans un matériau très filtrant et les profils ne
sont généralement pas marqués par les composés réduits ou $eulement très
profondément dans l'argile sous-jacente.
Ces sols se rapprochent des sols podzoliques de nappe, et peu-
vent comporter un horizon d'accumulation de fer en profondeur (alios ou
concrétions), ils s'en différencient cependant par certains caractères
dus à leur position topographique basse qui limite les mouvements de la
nappe à des oscillations verticales; ils sont en outre parfois submergés.
De ce fait, les profils sont tachés par les composés ferriques
nettement plus haut,dès l'horizon humifère. En outre, il n'apparait pas
de mouvement de matière organique dans ces profils, et il n'y a pas
d'horizon appauvri.
Profil type nO 176. Sol hydromorphe à pseudogley sur sable -
bas fond - maquis avec restes de subéraie.
o - 30 Brun humifère, sahlo-limoneux
taché de rouille.
30 - 60 - Jaunâtre, bariolé rouille - sableux.
60 -]20 - Beige, bariolé de taches rouilles
abondantes et,grisâtres - sableux -
auelques concrétions Fe ~n à la base.
~ 130 - Nappe~Légèrement salé en profondeur.
Variations
Quelques profils présentent en profondeur des phénomènes de
salure probablement dus à l'argile sous-jacen~e.
- Une unité de sols à pseudogley différençié~,sur colluvions
d'argile calcàire présente des caractères vertiques en profondeur; bien
qu'engorgés une partie de l'année, ces sols ne présentent que des taches
de marmorisation dès la surface, mais sans gley de profondeur ; ceci est
sans do~te dû à la réaction alcaline d~ ces sols qui ralentit la réduc-
tion du' fer (profil type nO 6).
. . ·1 .. ·
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B. L'ASPECT FACTORIEL
Le'but de cette étude est de présenter aux utilisateurs une ana~
lyse des différentès caractéristiqUes des sols importantes pour la
mise en valeur forestière et. parafosrestière. A cet effet, nous avons,
en accord avec les forestiers, dressé la liste·de ces facteurs qui ont
ensuite été hiérarchisés en trois niveaux et enfin présentés sous la
'. .
forme d'une carte facilement accessible à tout utilisateur.
Les autres informations du milieu physique sont connues au départ
(cf. première partie, climat en particulier). Le facteur pente n'app~­
raît malheureusement pas ici, par absence de fond topographique régulier
au 1/25.000 et report des limites sur plan d'assemblage des photos
aériennes.
1.' FACTEURS PRINCIPAUX.
Ils ont été limités à deux - Matériau
- Profondeur.
1.1. LES ~TERIAUX'
1.1.1. Matériaux durs.
Sur le périmètre de MOUADEN, la plupart des matériaux
sont tendres et pénétrables aux raC1nes ; auelques lambeaux de dune con-
solidée fossile apparaissent néanmoins, plus ou moins recouverts de for-
mations éoliennes récentes. La dune d~manteléelibère des éléments détri-
tiques composés de sables et de débris coquilliers calcaires ; sa profon-
deur d'apparition est variable et sa surface très irré~ulière est
découpée en langues piégeant des restes de sol rubéfié sur sable. Cette
formation est en règle générale pénétrable aux racines.
1.1.2. Matériaux tendres.
-----------------
Lesmatériaux~~ologiquesconsidérés comme roches-mères
des sols, mais n'ayant pas subi d'évolution, sinon une fragmentation,
ont été regroupés sous trois rubriques :
- Matériaux argileux : A
Ceci s'applique aux argiles qu'elles soient qcides, peu
calcaires ou très calcaires (marnes), (le calcaire étant considéré
comme un facteur secondaire cf. P.23 ) :
... / ...
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Sur l' Enchir MOUADEN, les argiles sont altérées as·sez
nrofondément et sont rarement intactes dans les profils. Lorsqu'elles y
ap~araissent. (Ouest du périmètre), elles présentent une stratification
subhorizontale qui a freiné leur altération avec parfois de petites
intercalations gréseuses négligeables ici. En outre, elles contiennent
du gypse sous forme de cristaux irrégulièrement répartis ; celui-ci
disparait à l'altération par dissolution et n'est pratiquement jamais
retrouvé dans les matériaux évolués.
- Matériaux Sableux dunaires : S
Les sables mis en place sous l'effet des vents sont con-
sidérés comme un matériau géologique lorsqu'il n'ont pas subi d'évolution
ultérieure. Ils sont représentés connue tels à l'extrêmité N.E. du péri-
mètre : sables blanchâtres composés des fractions granulométriques
50 u à 2 mm à plus de 90 % ; très filtrants ; chimiquement très pauvres
et parfois faiblement calcaires par démantellement de la dune fossile
sous-jacente.
1.1.2.2. ~atériaux Tendres Evolués, sans transport.
Ils renferment tous les matériaux originels des sols qui
ont évolué pratiquement sur place, sans transport apparent à partir d'un
matériau considéré géologiquement (ici Argile - Sable dunaire). Ils
ont été regroupés en trois niveaux granulométriques : (cf. triangle des
textures p.20 :
- Texture fine: c'est-à-dire sur le périmètre de MGUADEN tous les sols
évolués sur argile et de texture généralement très lour-
de (argileux à très argileux), comprenant souvant plus
ne 80 % d'éléments fins <:20 u ; compacts, mal structurés
(éclats à tendance polyédrique),très peu poreux avec une
faible porosité d'agrégats; de réaction neutre ou alca-
line et à complexe généralement saturé en Ca et Mg, sans
sodium.
- Texture Grossière - Les sols évolués sur sabl~ dunaire constituent la
grande majorité des sols du périmètre ; à ce niveau
d'évolution les sables $ont toujours non calcaires,
de texture sablo-limoneus~ (à sablo-argileuse au
... / .. ·
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maximum). très poreux, non structurés, de réaction
acide, souvent appauvris chimiquement et granulomé-
triquement par lessivage (des espèces enrichissanteq
fourragères ou forestières sont indispensables. à
leur régénération) ; pauvres en matière organique
qui est concentrée dans les horizons supérieurs,ils
passent 9rutalement sans transition à u~ matériau
~rgileux plus ou moins profondément.
1.1.2.3. ~atériaux tendres Evolués - Colluvionnés.
Certains matériaux sont marqués de façon indubitable par
un transport généralement le long d'une pente, sans intervention obliga-
toire de l'eau. Ils présentent alors certains caractères les différen-
ciant des matériaux évolués sur place : structuration mieux développée
et porosité plus grande, présence fréquente mais non obligatoire au
sein de ces matériaux d'éléments grossiers et texture généralement moins
lourde. Ils ont été classés à trois niveaux en fonction de leur texture
(f~ne - moyenne - grossière )
Texture fine : La seule représentée 'sur le périmètre de MOUADEN englobe
des matériaux hérités surtout des argiles et parfois des
grès et des ~ables dunaires, transportés le long des
pentes, brassés.et de texture argilo sableuse à argileuse,
comportant un certain pourcentage (autour de 20 %) d'élé-
ments grossiers gréseux plus ou moins désagrégés et donnant
des irrégularités dans la texture. L'ensemble réagit
cependant comme une texture fine. La structure est de
type polyédrique ; la réaction légèrement acide ; les
horizons humifères de surface sont sensibles à l'érosion
et discontinus.
1.1.2.4. Matériaux tendres Evolués - Alluvionnés.
Cette rubrique s'applique exclusivement à des dépôts
provenant d'u~ transport par les eaux couranteS. Trois niveaux de texture.-
ont été retenus, dont deux sont représentés sur ~OUADEN :
Texture fine : Elle est représentée par les alluvions des Oueds Rhomd
Tounes,Gueltet Alia qui au moins dans leur partie amont,
sont issus de matériaux très argileux :la texture e~t
argileuse avec toujourscune certaine proportion de sables.
Texture grossière
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Certain~s alluvions issues des sables dunaires
sont constituées de dépôts plus ou moins hétéro-
gènes mais toujours grossiers (sableux -sablo-limoneux
àsablo-argileux). (O. El Touach et O. El'Herka).
1.2. LA PROFONDEUR
En accord avec les forestiers, nous avons retenu trois
niveaux intéressants
40 - 80 et 120 cm, ainsi représentés
- unité cartographique homo~èpe sans cartouche signifie
présence du matériau défini Dar la couleur jusqu'à au moins 80 cm de
profondeur.
unité cartographiaue comportant un cartouche indique:la,
présence d'un matériau différent(et éventuellement d'un facteur secon-
d~ire et d'un facteur mineur) apparaissant
entre 40 et 80 cm ] 1
entre 80 et 120 cm 1""- -----,, 1
au delà de 120 cm r------l
En outre, nous avons la possibilité à cette échelle du
'~/25.000 .de _signaler la présence d'un horizon de recouvrem~nt (inférieur
à 40 cm) représenté par une lettr~ minuscul~
retenus :
s recouvrement sableux;
g recouvrement gréseux;
'"
'.'
sur Mouaden, ont été.
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II. FACTEURS SECONDAIRES.
Il.I.LE CALCAIRE TOTAL
Ce facteur peut affecter tous les termes définis au paragraphe
Matériau. Il permet de différencier ici Argiles acides et Argiles cal-
caires, dune calcaire assimilée à un grès tendre ainsi que les'ma~ériaux
évolués, en fonction de leur taux de calcai~e
- non calcaire aplat
Calcàire à 25 %
25 à 50 % : : : : :
.....
Sur l'Henchir;MOUADEN. la plupart des matériaux sont 'non 'cal-
!
caires. Certaines argil~s contiennent aux environs de 10 % deêalcaire
sous forme diffuse. La dune fossile peut titrer jusqu'à 50 % de 'èalcaire
total.
II.2. L'HYDROMORPHIE.
Nous avon~ distingué trois degrés d'hydromorphie se manifestant
morpho~o~icne~entde façon nette dans les matériaux et correspondant à unè
influence plus ou moins grande du facteur eau. Ce facteur ne s'applique
qu'aux matériaux évolués.
, 2.2.1. Hydromorphie à Concrétions :
Elle se caractérise ~ar une concentration du Fer et du
Manganèse pouvant aller de la tache à la petite concrétion indurée jusqu'à
un horizon continu type alios n'affectant qu'une partie du profil. Cette
évolution du fer vers des formes cristal11nes caractérise des milieux
déjà acides; périodiquement soumis à l'influence d'une nappe mais suffi-
samment perméables pour permettre une.çirculation de cette nappe et son
évacuation régulière permettant une reprécipitation du fer. Cette hydro-
morphie est plutôt un élément favorable pour la mise en valeur forestière;
eile affecte avec une i~tensité variable tous les matériaux sableux de
MOUADEN à l'exception de ceux situés dans les bas fonds qui sont soumis
plus longt~mps à l'influence de l'engorgement par l'eau et dont l'hydro-
morphie est de type pseudogley.
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2.2.2. Hydromorphie à Pseudogley.
Elle est caractérisée par une abondance de taches rouille
conférant à une grande partie du profil un aspect marbré (taches mal défi~
nies) à bariolé(taches nettement définies). Les matériaux peuvent pré-
senter certaines taches de réductioo p mais jamais de vrai GIey réduit ce
qui signifie que la nappe subit des fluctuations suffisantes en intensité
et en temps pour permettre des phases d'aération du milieu alternant
avec des phases de réduction par engorgement.
Ce type d'hydromorphie affecte. d'une part des matériaux
argileux colluvionnés soumis à l'influence d'une nappe pluviale et dont
la texture fine eS.t le facteur déterminant de cet engorgement, d'autre
part des matériaux plus grossiers soumis malgré leur grande perméabilité
à l'influence de l'eau grâce à une position topographique basse (sables
. \
à nappe).
~.2.3. Hydro~orphie'àGIey.
Elle est caractérisée par une forte concentration du fer
à l'état ferreux se manifestant par une couleur. verdâtre., nettement
marquée. Sur ~OUADEN, les horizons à GIey apparaissent uniquement en
.
profondeur et. sont s~rmontés par un horizon ~ pseudogley.
Sur les matériaux argileux évolués en place ou.collu-
vionnés, l'horizon à gley est limité à la zone de contact avec l'argile
non altérée .
Dans les zones basses alluviales, il est mieux défini,
mais,apparaît toujours à une certaine profondeur, la partie supérieure
des profils' présente toujours une tranche oxydée.
11.3. LES CARACTERES VERTIQUES.
Bien que ces caractères correspondent à une certaine
forme d'hydromorphie, ils ont été considérés ,à part car ils proviennent
certes d'u~engorgement saisonn~er mais aussi d'une phase de dessication
qui tend à ~tre dominante. Sur MOUADEN, la différenciation des caractères
vertiques est toujours liée à la présence du matériau argile~x'calcaire;
ils ne sont pas ici accompagnée d'une couleur foncée. Nous avons retenu
deux degr~s de développement de ces caractères en fonction de critères
de structure uniquement (forme et dimension).
... / ...
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2.3.1 •.Caractères Vertiques accentués.
St.ructure nettement élargie sur une grande épaisseur
et dont les faces horizontales sont plus ou moins lissées par friçtion,
compacité forte à l'intérieur de cette structure.
2.3.3; Caractères Vertiques ~aibles.
ComJ?acité forte, mais structure moins nettement élargie
avec des faces horizontales, parfois lissées, ou seulement gauchies mais
apparaissant, ·seùlement en profondeur.
26
l'II. FACTEURS MINEURS
La plupart de ces facteurs sont susceptibles d'être modifiés
relativement facilement par l'intervention de l'homme; leur présence seu-
lement signalée constitue en elle-même un élément limitant dans le choix
,
des espèces (salure - gypse - nappe), et aussi parfois dans les travaux
de préparation, d'amélioration et de conservation du sol (cailloux -
érosion), en particulier pour les spéculations fourragères ou pastorales.
Ces facteurs sont représentés par un signe ; ceux retenus sur
MOUADEN sont
111.1. LA SAL~:
Les risques d'une salure (accompagnée ou non d'alcalisation)
supérieure à 4 mmhos sont signalés aux ~ifférentes profondeurs.
111.2. CAILLOUX :
Leur présence à l'intérieur des profils est signalée par un
signe dans la zone ou dans le cartouche selon la profondeur; les cail-
loux de surface sont considérés comme un recouvrement (<:.40 cm) et
représentés par une lettre imnuscule: g : recouvrement gréseux, c : recou-
vrement calcaire. Dans les deux cas, ils sont notés sur la carte s'ils
sont c~nsidérés ~ênants pour la mise en valeur : pourcentage important
::> 25 % de la surface et taille .;::.. 10/15 cm.
III.3. GYPSE
Sa présence est seulement signalée sans indication du pourcentage
ni de la forme (cristaux, taches, forme diffuse). Sur MOUADEN, il n'a
été trouvé que dans des matériaux argileux non évolués; sous les conditnns
climatiques de la région, il est en effet rapidement dissout et éliminé
des matériaux évolués.
III.4. NAPPE.
Sa profondeur approximative d'apparition dans les profils est
signalée dans la zone ou le cartouche.
Le risque de submersion est noté par signe différent.
III. 5. EROSION
Nous avons différencié
- l'état érodé des horizons superficiels humifères;
- le risque d'érosion que comporte la mise en valeur de certaines
terres après disparition de la couverture végétale actuelle:
... / ...
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érosion éolienne en particulier ici sur les sables ; des
précautiùnssont à prendre: brise-vent, défrichement par
"
bande, travaux culturaux prudents ••••
rtI.6. Horizon continu induré.
Sa présence et sa profondeur d'apparition sont signalées. Sur
l'Henchir ~OUADEN, il s'agit de t'horizon de concentration d~s oxydes
de fer qui se différencie au sein des profils sableux sous l'effet des
nappes. Cet "alios" relativement friable à l'état humide constitue néan-
moins un obstacle à la pénétration des racines.
A l'état sec, le fer cimente fortement les sables et le matéria~
devient très compact, induré, et impénétrable.
111.7. Horizon appauvri par lessivage.
La circulation oblique ou Verticale de l'eau dans les matériaux
sableux très filtrants, différencie dans 'la partie supérieure des sols
un horizon appauvri en éléments fins (argile, matière organique parfois).
Ces matériaux sont appauvris chimiquement et organiquement et il sera
indispensable de prévoir pour leur mise en valeur des espèces enrichis-
santes et des apports minéraux et organiques importants pour les régénérer.
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PIECES ANNEXEES
1) Plan de situation du périmètre au 1 : 50.000.
2) Carte pédoloqique ou 1 : 25.000.
3) Carte '«torielle au 1 : 25.000.
4) ,Carfe de situation des profils au 1 : 25.000.
5) RMultafs d'analyse.
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GRAHULONETHIE Humidi- Calcaire 1 . ID Sels solubles en I1eq pnr lit re Complexe en merB& de terre•J)n:mEJROS . 7~ ,13 'Ô 'ID 0~ té c" ~ . +" I.î\._- ~p!R 'j;! C\I1 sables I.î\ o ID
..!. Q) "ëâr-l 'Ô Il C\I .. Q)& :r3 Q) -ri El ~ l"!1 r-l -ri § .; ~ Q) +" 0 Cl C03R C03 Ca IIjg l~a Cil Ca r.1g K Na S
-t:.] ,0 .pfi .~ -ri .p • Q) . ~ ro l"! 's ltl .p 0"",,, 0 . -ri 0 IDtH @§ tH r-l i:l lro ,... r-l tH & ~ID f-l <Cil :::l ro 'ID r-l E-i +>0 0 'ri ~ Ul Ul ~ Ull"! Il CIl ·ri 'ri E Pi 'Ô 0 ~g 0.8 -ri &:: ..t::r-l &:: ~ 'tP î-l OID p:l .p +" +" ~j ,.ill l"! l"! ~:gË 0 '.-1 l"! -.-1 -.-1 l"!-ri • ra ~ ~ ~ :@ 'Il Cil r~ r~r:-=l H +'tH CH OUl 0 1'f.l..-l }:1:j "",
\ft ,644 . 176 N7 0-10 14,2 25,1 T· 30 30 7,20 9,31
,
0,92 2,35 0,357 .
--
645 SP 40- ;657 6,1 8,8 3 48 35 7,00 2,3 l 41, t 0,9 5,71 3,65 0,28 0·4550 ' .,
120- i646 29TI 7,9 T T 40 53 5,60 0,1r. 31,0 2,0 5,0 6,10 0,1 0,34130
----
_.
1
k
647 180 SP 0- 1,7 11,6 6 38 40 6,25 6,5;; o,err 1,23 0,28117 10
-r-- _.-._- .. !
SP B~- 2,2 T 5 36 54 7,50 0, gr T 0,28 i648 134 ~! . 1
4,4r::1 42,t
.-
649 SP 50- 16,2 14,9 8 23 35 6,65 2,0 1'3$5 D 12,0 1,01 2,57 i491 60 i
.. 1-- !
650 183 SP 0- 6,60 '1·,1 ( 41,1 0,8( t 6;:' 0,10 0,26 17,3: i22,8 19,5 11 22 22 0 2,5( 8,5 Héro 1,8 3,44 17 54 1,31 1,04 2,35 0,20~455 10 i
SP 30- 50,0 15,0 9 13 10 6,20 0,4 2,7( 41, t 0,8( 3,71 5,71 N,:ro~ 4,0 1.•0-: 4,41 2t ,75 0,18 0,77 25;70 2,99 1,26 3,25 f651 631 140 1
SP 110- :101 12,t 7 1f. 34,~ r652 59,0 25,0 8 2 3 8,00 0,4 7( 9,91" 4,25 6,0 J:lMan 1,8 1,6 9,35 1f. ,95 0;43 2,42 18,8<, 1866 120 !
,
.....J• .
627 SP 0- 1,2 8,4 T 54 36 7,60 0,4 '0 8~ 0,14 0,28 0,04~184 , 1
r-4t4:10 1
---
1--- SP 60- .. i 1628 7,3 3,2 2 56 32 7,40 0,4 O,2 l 1 1 0,14 0;67
,
11 1507 70 i i
SP 100- T
, ~629 7,5 2 52 38 7,40 0,4 0,1 t i T 0,~2
-J336 1"10
630 S 1150- 12,1 4,6 1 50 32 7,20 0,4 0,5C 0,67 2,13 117 160
:
631 3079 170.:- i25,4· 38,9 3 21 11 6,50 1,2 1,8 0.,67 2,07 ~180 i
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